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 摘 要 
 
 
I 
摘要 
电力行业使用的通信海底光缆具有结构复杂，维护难度高，检修流程复杂等
特点。因此借助信息技术，建立一套科学合理的海底光缆运行管理系统，用于整
合了实时监测、运行管理、缺陷故障处理、计划检修票、处理工作票等一系列必
不可少的工作。系统大大减少工作流程的重复操作，使工作流程自动化，使各级
部门能够自主选择，协同联动，加速紧急故障处理工作和日常巡视维护工作的效
率，缩短故障抢修周期，把通信运维工作者从繁琐的工作中解放出来去，提高企
业的管理效率和水平。 
 论文的主要研究内容如下： 
1、根据海底光缆日常运行所涉及的工作为出发点，进行深入探讨分析，研
究一套在线监测和运行管理系统能够实时监测光缆运行状态，整合日常检修故障
处理等多个业务流程，基于.Net 框架，应用 SQL Server 2008 作为数据库工具开
发出一套海底光缆运行管理系统。系统实现了实时监测、管网管理、缺陷故障管
理、检修计划管理、检修票管理、工作票管理、资源信息管理、系统维护八大业
务模块。 
2、先对海底光缆日常运行监测系统进行需求分析；再开发和设计系统架构、
数据库、功能界面等；展示系统实现的效果图；最后对系统的各个模块的功能和
性能进行测试，并分析结果。 
 
关键词：海底光缆；运行管理；.Net 
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Abstract 
The power submarine cable used in the power industry has the characteristics of 
complex structure, high maintenance difficulty and complex maintenance process. 
Therefore, with the help of information technology, a scientific and rational 
submarine cable operation monitoring system for the integration of real-time 
monitoring, operation and management, defect handling, planning inspection tickets, 
processing work tickets and other columns essential work has been established. The 
system greatly reduces the repetition of the workflow, automates the workflow, 
enables the departments to choose, collaborate, speed up the emergency 
troubleshooting work and the daily inspection and maintenance work, shorten the 
fault repair cycle, and turn the communication operator from Cumbersome work in 
the liberation, to improve the efficiency and level of enterprise management. 
The main research contents in this thesis are as follows: 
According to the work involved in the daily operation of the submarine cable as 
the starting point, in-depth analysis has been made to study a set of on- line monitoring 
and operation management system to real-time monitoring of cable operating status, 
integration of routine maintenance troubleshooting and other business processes, 
develop a submarine cable Operation monitoring system. The system realizes the 
eight business modules of real-time monitoring, operation management, defect fault 
management, maintenance plan management, inspection ticket management, work 
ticket management, resource information management and system maintenance. 
Firstly, the submarine cable daily operation monitoring system needs analysis, the 
design and implementation of the system architecture, database, function interface, 
etc . It shows the effects which the system has achieved. Finally, the system of the 
various modules of the function and performance need testing, and the analysis of the 
results. 
Keywords: Submarine Cable; Operation Management; .Net 
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第一章  绪论 
 1 
第一章 绪 论 
海底光缆传输系统有着大容量、高可靠性、传输质量优异的特点，在通信领
域起到重要的作用。但是由于海底光缆是应用于特殊的物理环境中的一种光传输
通信系统，与陆地运行的光缆相比起来系统更加复杂，遇到的技术难题更多。 
1.1 研究背景及意义 
2010 年 8 月，国家电网公司第一条 110 千伏光电复合海底电缆在福建平潭
电网 110 千伏跨海联网第二通道工程成功完成敷设，顺利投产送电[1]。这条投资
2500 万元的光电复合海底电缆，首次在 110 千伏电压等级海底电缆上采用国产
化光电复合技术，该线路的共复合有 48 芯通信光纤。海底光缆作为连接平潭地
区电网和主站之间重要的信息通道，为平潭地区电力系统安全稳定运行提供了重
要保障。这条海底电缆，作为福建电网与平潭联网的第二通道以及电力通信专用
网互联的唯一通道，横穿福建省第一大岛平潭岛与大陆之间的海坛海峡，水深流
急，水文情况复杂，且该海域是福清湾、兴化湾和福州江阴新港区一条繁忙的主
航道，海况复杂船只来往密集。随着人类对海洋进行开发利用活动的日益频繁，
海域内的养殖、渔网、船只等对于海底光缆的运行的影响不容小觑。在海底光缆
运行的过程中，因为抛锚、捕捞、船舶拖拽、海岸作业等造成海底光缆损坏的情
况在国内外都时有发生[2]。 
光纤是一种根据光的全反射原理传递信息的优秀介质，光纤作为数据通道载
体有着损耗低，可搭载信息量大的优势，但同时因为它的物理性质，它又质地脆，
易断裂，在运行过程中不允许发生严重形变，甚至对弯曲角度都有严格的要求，
否则就会影响信息传递的质量[3]。光纤和电力电缆复合在一起深埋入海底，虽然
刚性得到加强，但是在遇到船锚拖拽渔业捕捞等大型作业时，光纤首先出现问题。
如何及时有效地监测海底光缆运行情况，以及许多备用状态的光纤运行情况是电
力通信人员面临的一个巨大挑战。 
    长久以来，电力通信网络的管理采用了分层级、分区域的管理模式，使得各
级电力企业的业务系统基本上处于孤立的状态，各个业务系统之间的互通性和兼
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容性很差，常常无法满足企业一体化的管理目标。所有通信管理系统都把通信指
标数据、信息指标数据的可视化展现和实现骨干传输网的全面管理作为核心目
标。从“十一五”规划开始，电力行业的通信网络已然迈入了一个全新的告诉发
展时代[4]。伴随着电网建设的不断飞速发展，电力通信网络也面临着许多新机遇
和新挑战[5]。因此借助信息技术，建立一套科学合理的海底光缆运行管理系统，
减少工作流程的重复操作，使工作流程自动化，减少不必要的人为干扰因素，使
各级部门自主选择和协同联动，加速紧急故障处理工作和日常巡视维护工作的效
率，缩短故障抢修周期，把通信运维工作者从繁琐的日常工作中解放出来去从事
更重要、更优价值的工作，提高企业的管理效率和水平，本文通过结合电力企业
已有技术开发一套海底光缆运行管理系统。 
1.2 系统研究目标 
本课题采用软件工程的理论与方法，从实际应用需要出发，通过借鉴国家电
网通信管理系统建设的成功经验，对系统需求进行分析，对系统架构、系统功能
等进行设计、并实现一个满足本单位通信工作需求的海底光缆运行管理系统。 
设计并实现一套海底光缆运行管理系统用来管理跟踪海底光缆运行的各个
阶段，包括光缆实时监测，光缆运行管理，故障处理流程，检修计划流程，检修
工作流程，工作票流程，资源信息管理等，进行检修计划申报，检修工作开展，
紧急故障处理，光缆运行监测，资源信息的管理等。 
1.3 主要研究内容 
论文的主要研究内容如下： 
1、根据海底光缆日常运行所涉及的工作为出发点，进行深入探讨分析，研
究一套在线监测和运行管理系统能够实时监测光缆运行状态，整合日常检修故障
处理等多个业务流程，开发出一套海底光缆运行管理系统。系统实现了实时监测、
管网管理、缺陷故障管理、检修计划管理、检修票管理、工作票管理、资源信息
管理、系统维护八大业务模块。 
2、先对海底光缆日常运行监测系统进行需求分析；再开发和设计系统架构、
数据库、功能界面等；展示系统实现的效果图；最后对系统的各个模块的功能和
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性能进行测试，并分析结果。 
1.4 论文结构 
第一章，绪论。本章介绍了海底光缆运行管理系统的研究背景与意义、研
究目标和研究内容。 
第二章，系统需求分析。本章首先详细分析了海底光缆的运行维护的业务
流程，以及可能应对的各种情况，在业务流程的基础上对系统进行需求分析。 
第三章，系统设计。本章设计了海底光缆运行管理系统架构、系统功能和
数据库。 
第四章，系统实现。本章阐述了海底光缆运行管理系统在线监测装置的实
现和系统各模块的实现界面。 
第五章，系统测试。本章介绍了海底光缆运行管理系统的功能测试和性能
测试，并对测试结果进行分析。 
第六章，总结与展望。本章总结海底光缆运行管理系统的开发过程，并对
未来进行展望。 
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第二章 系统需求分析 
系统需求分析是海底光缆运行管理系统开发前期工作的重中之重，因电力通
信工作涉及业务流程复杂多样，需要首先全方位分析日常工作的业务需求，对业
务流程进行逐条梳理；再分析系统的参与者，结合工作实际明确每个用户在系统
中扮演的角色；还要分析系统的非功能性需求，保证系统能够安全可靠运行；最
后整合关键信息，寻求新系统的解决方法。 
2.1 业务流程分析 
电网业务因其涉及面广，安全性、稳定性和可靠性要求极高，为避免出现人
为因素造成人身电网事故，采用了多种防止事故发生的组织措施和技术措施[6]。
海底光缆上在运行的电网业务如果需要检修操作维护，往往也需要复杂的流程。
而且海底光缆日常运行维护工作涉及流程众多，本文需要建立一套海底光缆运行
管理系统，实现全方位管控海底光缆运行的各个阶段，包括光缆的实时监测，管
网管理，故障缺陷处理管理，检修计划管理，检修工作开展，工作票管理和资源
信息管理。 
2.1.1故障缺陷管理流程 
海底光缆运行管理的故障缺陷流程图如图 2-1 所示。 
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故障缺陷管理流程图
通信运维人员通信调度人员 通信领导
缺陷派工
指定处理
单位
缺陷消缺
消缺确认
是否编辑缺
陷报告
否
归档
是
编辑缺陷
报告
审核
是否通
过审核
否
是
 
图 2-1 海底光缆故障缺陷管理流程图 
 
由运行值班人员观察系统实时告警发现故障，发起故障处理流程，同时第一
时间通知通信运维人员尽快处理缺陷故障，填写缺陷派工环节相关信息；通信运
维人员前往现场进行缺陷故障处理，处理后和监控数据进行核对，并反馈处理过
程等信息，填写缺陷消缺环节信息；运行值班人员进行确认并反馈上级单位处理
过程和处理结果；通信运维抢修人员进行缺陷报告的编制，以报告的形式填写完
整详细的处理过程，并写明隐患点和整改措施，留下记录的同时方便以后缺陷处
理的及时有效；通信领导对缺陷处理的全过程进行把关审核，提出改进意见和批
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